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Abstract of EP0893313 

The arrangement rolls the safety belt onto a 
spool roller rotatably mounted on a frame in a 
motor vehicle. An electric motor is coupled to the 
spool roller in both directions of rotation to apply 
adjustable torque to the roller depending on 
defined driving situations. A transmission (4) 
between the electric motor and the spool roller 
(1) can be controlled, depending on sensor 
signals, into different switching positions for belt 
comfort, with a limited restraining force being 
exerted by the belt and tightening of the belt. 
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(54) Vorrichtung zum Aufrollen eines Sicherheitsgurtbandes 



(57) Eine Vorrichtung zum Aufrollen eines Sicher- 
heitsgurtbandes auf eine in einem Rahmen 3 drehbar 
gelagerte Wickelwelle 1 in einem Kraftfahrzeug mit 
einem die Wickelwelle 1 in beiden Drehrichtungen kop- 
pelbaren Eleklromotor 2, von welchem in AbhSngigkeit 
von bestimmten Fahrsituationen einstellbare Drehmo- 
mente auf die Wickelwelle 1 zur Einwirkung gebracht 



werden konnen, wobei ein Getriebe 4 zwfschen dem 
Elektromotor 2 und der Wickelwelle 1 angeordnet ist, so 
da6 bei unterschiedlichen Qetriebeschaltstellungen ein 
Qurtbandtragekomfort, eine Qurtbandbegrenzung 
sowie eine Gurlbandstraffung durchgefQhrt werden 
kdnnen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrlchtung zum Aufrol- 
len eines Sicherheitsgurlbandes auf eine in einem Rah- 
men drehbar gelagerte Wickelwelle in einem 
Kraftfahrzeug mit einem an die Wickelwelle in beiden 
Drehrichtungen kuppelbaren Elektromotor. von wel- 
chem in AbhSngigkeit von bestimmten Fahrsituationen 
einstellbare Drehmomente auf die Wickelwelle zur EIn- 
wirkung bringbar sind. 

Eine derartige Vorrichtung ist aus der DE 43 32 205 
A1 bekannt. Bei der bekannten Von-ichtung wind in 
einem Dreipunkt-Sicherheitsgurtsystem das vom Elek- 
tromotor gelieferte Drehmoment zur Verbesserung des 
Qurtbandtragekomforts bei angelegtem Sicherheitsgurt 
und zur Erzielung einer Vorstrafferfunktion unterhalb 
der fur die Leistungsstraffung kritischen Grenze zur Etn- 
wirkung gebracht. 

Aufgabe der Erfindung ist es. eine Vorrichtung der 
eingangs genannten Art zu schaffen, welche in einer 
Baueinheit die von einem Srcherheitsgurtsystem, ins- 
besondere Oreipunkt-Sicherheitsgurtsystem, geforder- 
ten Funktionen universell erfullt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemSB dadurch 
geldst daB zwischen dem Elektromotor und der Wickel- 
welle ein Getriebe angeordnet ist. welches in Abhdngig- 
keit von Sensorsignaien in unterschiedliche 
Schaltstellungen fOr einen Gurtbandtragekomfort. eine 
vom Gurtband ausgeQbte begrenzte Kraft und eine 
Gurtbandstraffung, insbesondere Leistungsstraffung. 
bevorzugt durch eine die Daten der Sensorsignale ver- 
arbeilende elektronische Steuereinrichtung (CPU) steu- 
erbar ist. 

Unter Einsatz einer rechnergestOtzten Auswertung 
der Sensorsignale erzielt man t^ei der Erfindung eine 
universelle VerwirWichung der von einem Sicherhelts- 
gurtsystem in einem Kraftfahrzeug geforderten Funktio- 
nen. Diese Funktionen werden von einer Baueinheit 
erfOllt welche den Gurtaufroller beinhaltet. Die Integra- 
tion in eine den Gurtaufroller aufwelsenden Baueinheit 
getingt dadurch, daB zwischen den Elektromotor das 
Getriebe geschaltet ist, welches bevorzugt drei ver- 
schtedene Getriebeschaltpositionen einnehmen kann. 
Bei der ersten Getriebeschattposition erfbigt eine Ein- 
stellung des Gurtbandtragekomforts, bei einer zweiten 
Getriebeschattposition die Einstellung der Gurtkraftbe- 
grenzung, und in einer dritten Getriebeschattposition 
kann die Straffung des Gurtbandes durchgefQhrt wer- 
den. FQr das Erreichen der verschiedenen Funktionen 
wird das Motordrehmoment ausgenutzt Der verwen- 
dete Elektromotor ist bevorzugt als Flachmotor ausge- 
bildet, wie er beispielswetse in der DE 43 02 042 A1 
beschrieben ist. Dieser Elektromotor kann unter Zwi- 
schenschaitung des Getriebes an einer Serte des Qurt- 
aufrollers am Rahman angeordnet werden. Die 
verschiedenen Getriebeschaltstellungen kOnnen mit 
Hitfe eines Oder mehrerer Verstellelemente. z.B. pyro- 
technische Stellelemente oder Elektromagnete. die von 



der rechnergestOtzten Aiswerteeinrictitung angesteu- 
ert werden, eingestellt werden. 

Zur Erzielung des Gurtbandtragekomforts kann die 
erste GetriebeschaltposKion in Abhdngigkeit von Sen- 

5 sorsignalen. welche das Angurten oder das Abgurten 
angeben, in die erste Schaltposition gesteuert werden. 
Bei dieser Getriebeschaltposition v^rkt das Drehmo- 
ment des Elektromotors auf die Ruckholkraft der am 
Gurtaufroller vorhandenen Triebfeder ein. Dies kann in 

10 der Weise erfolgen, daB der Triebfederarbeitspunkt ver- 
stellt wird. Die Parkposition des Sicherheitsgurtes, d.h. 
die vollstandig auf der Wickelwelle aufgerollte Gurt^ 
bandldnge ist eine definierte Ausgangsposition. Ausge- 
hend von dieser Ausgangsposition kann beim Angurten 

15 die abgewickelte Gurtbandiange bis zum Angurtpunkt 
erkannt werden und ein entsprechendes Sensorsignal 
erzeugt werden. In AbhSngigkeit von diesem den 
Angurtpunkt angebenden Sensorsignal wird durch den 
Elektromotor die duBere Triebfedereinhdngung, d.h. der 

20 AbstQtzpunkt, mit welchem sich die Triebfeder gegen- 
Qber dem Fahrzeug abstutzt, nachgestelH. Beispiels- 
weise kann dieser Einhdngepunkt in einem Ring 
gelagert sein, welcher proportional der at>gewickelten 
Gurtbandldnge nachgestellt wird. fcMS der gewunschte 

25 Komfort-Tragepunkt erreicht wird. Diese Nactistellbe- 
wegung wird vom Elektromotor Qber das in die erste 
Schaltposition eingestellte Getriebe geliefert. 

Beim Abgurten. welches durch ein beispielsweise 
am GurtschloB abgegriffenes Sensorsignal festgestellt 

30 wird. erhait der Elektromotor ein RQckwickelsignal. 
durch welches der duBere Einhdngepunkt der Feder 
wieder in die Ausgangsposition zuruckgedreht wird, so 
daB ein starkes TriebfederrOckzugsmoment auf die Wik- 
kelweile und das Qudband ausgeubt wird. Vom Elektro- 

35 motor kann auch ein additives Drehmoment zur 
ErhOhung der auf das abgegurtete Band wirkenden 
Ruckzugskraft geliefert werden. 

Das for den Tragekomfort enwunschte RucKzugs- 
moment kann waiirend des normalen Fahrbetri^ 

40 auch durch eine Permanentdrehmomentenregelung, 
die vom Elektromotor Ober das auf die erste Schaltposi- 
tion eingestellte Getriebe bewirkt wird, stdrxJig nachge- 
regelt weiden. Dies kann beispielsweise durch 
Vergleich des jeweiligen Istwertes des Komforttrage- 

45 drehmoments mit einem t>eispielsweise in der zentralen 
Auswerteeinrichtung gespeicherten Sollwert fur dieses 
Drehmoment erfolgen. 

In der zweiten Getriebeschaltposition kann durch 
das vom Elektromotor gelieferte Drehmoment ein Gurt- 

50 kraftbegrenzer, welcher bevorzugt zwischen dem Rah- 
men oder gestell- bzw. ortsfesten Elementen und der 
Wickelwelle wirkt, eingestellt werden. Ein derartiger 
Gurtstraffbegrenzer ist beispielsweise in der DE 196 40 
842 A1 beschrieben. Der Gurtkraftbegrenzer beruht 

55 darauf. daB durch die Gurtauszugskraft aufgebrachte 
Energie, welche vom vorverlagerten Kdrper des ange- 
gurteten Fahrzeuginsassen erzeugt wird. durch Rei- 
txing von sich gegeneinander t>megenden Teilen 
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teilweise absorbierf wird. Bei Uberschreiten eines 
Schwellenwertes bewegt sich dabei der Teil der Wickel- 
welle. auf welchem das Gurtband aufgewickett ist, 
gegenuber einem insbesondere am Rahmen des Gurt- 
aufrollers abgestutzten und festgehaltenen Teil. wobei 5 
im Gurtkraftbegrenzer durch Reibungskraft Energie 
absorbiert bzw. in Wdrme umgesetzt wird. Das Last- 
bzw. Kraftbegrenzungsverhalten wird in bevorzugter 
Weise aufgrund eines Oder mehrerer aktueller Parame- 
ter, wie Gewicht der zu sichernden angegurteten Per- 70 
son und/oder Position des Fahrzeugsitzes, 
insbesondere in Fahrzeugtangsrichtnng, und/oder der 
Unfailschwere. fur welche als KenngrdBe die Beschleu- 
nigungs&nderung festgesteitt werden kann, z.B. durch 
Kennfeldsteuerung eingestellt werden. Hierfur werden is 
entsprechende Sensorsignale erzeugt, die in die zen* 
trafe rechnergestutzt arbeitende Auswerteeinrichtung 
eingegeben und dort fur die Steuerung ausgewertet 
werden. 

Hierzu kann wdhrend des Einsteigens beim Angur- 20 
ten das Gewicht des Fahrzeuginsassen mit IHIIfe ent- 
sprechender MefBeinrichtungen und gegebenenfalls 
seine Sitzpositton im Fahrzeugsitz erfaSt werden. Unter 
AusnOtzung der gewonnenen Sensorsignale kann dann 
die Vbreinstellung des Gurtbandbegrenzers vorgenom- 25 
men werden. 

Ferner kann die Einstellung des Gurtkraftbegren- 
zers durch Unfallfruherkennung. insbesondere mit Hitfe 
von Pre-Crash-Sensorsignalen eingestellt werden. Als 
zusStzlicher Signalgeber kann auch ein die Bremspe- 30 
dalbetdtigung erfassendes Sensorsignal ausgenutzt 
werden. In Abhdngigkeit von der Unfailschwere kann 
eine Nachstellung des Kraftbegrenzers auch w&hrend 
des Unfallgeschehens durch das Elektromotordrehmo- 
ment. welches dann auch gegebenentalls direkt auf die 35 
Wickelwelle ubertragen werden kann, erfolgen. 

Die Einstellung des Gurtkraftbegrenzers eribigt 
bevorzugt reversibel und wiederholbar. Hierzu kann 
eine vom Elektromotor erzeugte Drehbewegung in eine 
zur Wickelwellenachse parallele Stellbewegung. bei- 40 
spielsweise mit Hilfe eines Gewiodeeingriffes. welchen 
ein vom Elektromotor in Drehung versetztes Einstellele- 
ment hat. gewandelt werden. 

In der dritten Schaltposition des Getriebes kann 
das vom Elektromotor gelieferte Drehmoment zum 4S 
Straffen des Gurtbandes auf die Wickelwelle ubertra- 
gen werden. Die dritte Schaltposition des Getriebes 
wird durch ein Sensorsignal aktiviert welches beispiels- 
weise von einem Crashsensor herk6mmficher Bauart 
erzeugt wird. Bei dieser dritten Schaltposition kann so 
auch eine Vorstraffung, wie sie in der DE 43 32 205 A1 
beschrieben ist. bewirkt werden. Ferner kann die dritte 
Schaltposition dann eingestellt werden. wenn der ange- 
gurtete Fahrzeuginsasse auf dem Fahrzeugsitz eine 
Out-Off-Position, beispielsweise eine extrem nach ss 
vorne geneigte Oder sertlich geneigte Stedung, z.B. 
beim Schlafen, einnimmt. Vom Elektromotor kann dann 
ein Drehmoment erzeugt werden. durch welches der 



Fahrzeuginsasse in eine normale Sitzposition zuruck- 
gezogen wird. Diese Positionierungsstraffung ist ein 
reversibler Vorgang. welcher wiederholt werden kann. 
Hierdurch wird dem Fahrzeuginsassen auch eine spur- 
bare Sicherheit vermittelt. 

Von erheblichem Vorteil ist diese Positionierungs- 
straffung bei Ausnutzung der eine Unfallfruherkennung 
angebenden Sensorsignale. Derartige Sensorsignale 
k5nnen durch Ndhrungssensoren unter Ausnutzung der 
Fahrzeuggeschwindigkeit gewonnen werden. Der Fahr- 
zeuginsasse wird dann vor Oder zu Beglnn des Unfalls 
aus einer eventuelien Out-Off-Position in eine fur das 
Unfallgeschehen optimierte Position gebracht. 

Es ist auch mOglich. in der dritten Schaltstellung 
eine elektromotorische Gurtk>andstraffung mit Otserlast. 
insbesondere bei einem schweren Unfall durch das 
ubertragene Motordrehmoment auszul6sen. Hierbei 
wird ein einmaliger Uberlastruckzug auf das Gurtband 
ausgeubt. Damit werden fur einen kurzen Zeitraum sehr 
Starke GurtbandrOckzugskrSfte eizeugt. Diese Ma6- 
nahme ist auch bei einem Zweitaufprail oder Fahrzeug- 
utDerschlag von Vorteil. U.U. kann bei dieser 
Anwendung der Elektromotor durch Uberlast zerst6rt 
werden. 

In Abhangigkeit von den jeweiligen Schaltsteliun- 
gen des Getriebes und der Sensorsignale, welche an 
die rechnergestutzt arbeitende zentrale Auswerteein- 
richtung abgegeben werden. kann das jeweilige vom 
Elektromotor erzeugte Drehmoment eingestellt werden. 
Hierzu wird die dem Elektromotor zugefQhrte Strom- 
stdrke entsprechend eingestellt. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Erf indung 
wird ein Elektromotor mit zwei Ausgangswellen verwen- 
det. Der Elektromotor kann in Abh&igigkeit von der 
jeweiligen Fahrsituation. insbesondere von der zentra- 
len Steuereinrichtung (CPU), angesteuert werden. Hier- 
bei erfolgt die Ansteuerung so. da6 von der ersten 
Ausgangswelle eine Einstellung der von der Triebfeder 
auf die Wickelwelle Qbertragene Kraft, insbesondere 
RQckstelikraft. bewirkt wird und von der zweiten Aus- 
gangswelle eine Antriebskraft in Aufwickelrichtung 
Qt>ertragen wird. Die erste Ausgangswelle des Elektro- 
motors wird in t>evorzugter Weise auf die Triebfeder, die 
an einer Seite der Widcelwelle vorgesehen ist Hierbei 
wird bevorzugt eine Komfortanpassung des angelegten 
Sicherheitsgurtes erreicht. Die Drehbewegung der 
ersten Ausgangswelle des Elektromotors kann uber ein 
geeignetes Getriebe, welches eine st&ndige Antriebs- 
verbindung zwischen der Ausgangswelle und der Trieb- 
feder herstellt. utDertragen werden. Dieses Getriebe 
kann ein Riemengetriebe oder Zahnradgetriebe setn. 
Die erste Ausgangswelle wirkt hiertsei bevorzugt auf den 
Einhdngepunkt der Triebfeder an dem Ende. welches 
entgegengesetzt liegt zum Federende. das mit der Wik- 
kelwelle verbunden ist. Durch die Verstellung des Ein- 
hdngepunktes, der uber das Getriebe und den 
Elektromotor am Gurtaufrollerrahmen abgestDtzt ist, 
l3Bt sich eine Komfortanpassung des Tragekomfbrts 
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des angelegten Sicherheitsgurtes erreichen. 

Die zweite Ausgangswelie des Elektromotors greift 
in bevorzugter Weise an der zur Triebfeder entgegenge- 
setzt liegenden Seite an der Wickelwelle an. Die Ober- 
tragung der Antriebskraft der zweiten Ausgangswelie 
auf die Wicketweile kann Qber ein Getriebe, welches 
bevorzugt als Zahnradgetriebe ausgeblldet 1st, erfolgen. 
Das Getriebe ist in bevorzugter Weise so ausgebildet. 
da6 es durch die Antriebsbewegung der zweiten Aus- 
gangswelie selbsttdtig in die eingekuppelte Stellung 
gebrachi wird. so daB die Ausgangswelie in Antri^s- 
verbindung mit der Wickelwelle gebracht wird. 

Die beiden Ausgangswellen des Elektromotors 
kOnnen mit getrennten. jeweils zugeordneten Ankern 
verbunden sein und ats separate Ausgangswellen des 
Elektromotors ausgebildet sein. In bevorzugter Weise 
wird jedoch erne Motofwelle verwendet deren stirnsei- 
tig uberstehende Wetlenstummel die erste und zweite 
Ausgangswelie biiden. Diese Motorwelle ist mit etnem 
Motoranker vertxinden. 

Durch die zweite Ausgangswelie kann in bevorzug- 
ter Weise die Wickelwelle nach dem Ldsen des Gurt- 
schlosses in Aufwickelrichtung angetrieben werden, so 
daB das Gurttsand in seine Parkposition gek^racht wird. 
Beim L6sen des Gurtschlosses kann hierzu ein ent- 
sprechendes Signal fur die Ansteuerung des Elektro* 
motors erzeugt werden. 

Ferner ist es mOglich. durch die zweite Ausgangs- 
welie des Elektromotors die Wickelwelle in Aufwickel- 
richtung fur eine Precrash-Straffung des Gurtbandes 
anzutreik^en. Hierzu kann beispielsweise bei der Aktivie- 
rung des ABS-Systems des Fahrzeugs ein entspre- 
chendes Signal erzeugt werden. Ein derartiges Signal 
kann jedoch auch in AbhSngigkert von etnem bestimm- 
ten Betatigungsdruck am Bremspedal erzeugt werden. 
In gefahrlichen Fahrsituationen wird durch diese Pre- 
crash-Straffung des Gurtbandes fur den Fahrer eine 
zusdtzliche Sicherheit erreicht. 

Bei der Ausfuhrungsform, bei welcher eine einzige 
starre durchgehende Motorwelle verwendet wird, deren 
stirnseitig uberstehende Wellenstummel die beiden 
Ausgangswellen biiden, wird beim Aufwickein des Gurt- 
t>andes fOr die Straff ung bzw. fur das ZurQckbringen des 
Gurtbandes in seine Parkposition an der Federseite der 
AufhSngepunktder Feder so bewegt, daB die Ruckstell- 
kraft der Triebfeder erhoht wird. Hierdurch wird die 
erwQnschte Funktion des ZurOckbrtngens des Gurtban- 
des in seine Parkposition oder die Funktion des Gurt- 
straffens nicht beeirrtrachtigt. Durch die Erhahung der 
Ruckstellkraft der Tiebfeder wird eine diese Funktionen 
unterstutzende Wirkung erreicht. 

In bevorzugter Weise ist die zweite Ausgangswelie 
von der Wickelwelle abgekoppelt wenn die erste Aus- 
gangswelie die Tragekomfortanpassung an der Feder- 
seite durchfuhrt. Femer kann eine Abfragung der von 
der Wickelwelle abgewickelten Gurtbandldnge durchge- 
fOhrt werden, wobei die Steuerung des Antriet>es der 
jeweiligen Ausgangswelie in AbhSngigkeit von der 



jeweils abgewickelten Gurtbandldnge erfolgt 

FQr die Abtastung bzw. Abfrage der jeweils von der 
Wickelwelle abgewickelten Gurtbandldnge kann eine 
sich mit der Wickelwelle mit untersetzter Drehzahl mit- 

5 drehende Abfrageeinrichtung vorgesehen sein. die eine 
von der jeweiligen Gurlbandldnge abhdngige Drefrwin- 
kelpositon einnimmt. Hierzu kann beispielsweise ein 
aus der DE 43 14 153 A1 bei einer Kindersicherung 
zum Einsatz tommendes Taumelgetriebe mit einem 

10 Getriebering zum Einsatz kommen. Dabei wirkt der 
exzentrisch zur Wickelwellenachse angeordnete Getrie- 
bering, welcher mit einem auf der Wickelwellenachse 
sitzenden Zahnrad kdmmt. als sich mit untersetzter 
Drehzahl m'ltdrehende Abfrageeinrichtung. die eine von 

15 der Jeweiligen abgewickelten GurtbandlSnge abfidngige 
Drehwinkelposition einnimmt. Ein der jeweiligen Dreh- 
wlnkelposition proportional es elektrisches Signal kann 
fur die zentrale Steuereinrichtung (CPU) erzeugt wer- 
den. 

20 Anhand der Rguren wird die Erf indung noch nSher 
eridutert. Es zeigt: 

Fig. 1 ein Blockschaitbild eines Ausfuhrungsbei- 
spiels der Erf indung; 
25 Fig. 2 eine erste AusfQhrungsfbrm eines Multi- 

funktbnsgurtaufrollers: 
Fig. 3 Komfortprinzipkurven. welche die Aufroll- 
kraft fur einen Gurtbandauf-und -ruckzug in 
Abhdngigkeit von der auf der Wickelwelle 
30 aufgewickelten L&nge wiedergeben; 

Fig. 4 Darstellungen zur Gewinnung eines Kenn- 
feldes der Gurtkraft zur Einstellung eines 
Gurtkraflbegrenzers; 
Rg. 5 Belastungskurven des zeitlichen G^rtbela- 
35 stungsablaufs auf eine verunfallte Person 

bei einem Gurtautomaten ohne Lastbegren- 
zer und bei Anwendung eines Lastbegren- 
zers. der im AusfQhrungsbeispiet der 
Erf indung ist; 

40 Fig. 6 eine perspektivische Darstellung eines wei- 

teren Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung 
an der Federseite des Gurtaufrollers; 
Fig. 7 eine Seitenansicht der Federseite des Aus- 
fQhrungsbeispiels der Fig. 6; 
45 Fig. 8 eine perspektivische Darstellung des Aus- 
fuhrungsbeispiels der Fig. 6 an der anderen 
Seite des Gurtaufrollers; und 
Fig. 9 eine Seitenansicht der zur Federseite ent- 
gegengesetzt liegenden Gurtautrollerseite; 
50 und 

Fig. 10 eine Frontansicht des AusfOhrungsbei- 
spiels. 

Wie die Fig. 2 zeigt. ist die Vorrichtung zum Aufrd- 
55 len eines Sicherheitsgurtbandes. mit welchem neben 
der Gurtaufrollerfunktion ferner eine Gurtbandtrage- 
funktion. eine Kraftbegrenzerfunktion und eine Straffer- 
funktion ausgeubt werden. in einer den Gurtaufroller 
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enthattenden Baueinheit integriert. Diese Baueinheit 
besrtzt eine Wickelwelie 1. auf welche ein Qurtband 32 
in bekannter Weise zwischen Wellenflanschen 8 um 
eine Wickelwellenachse 19, z.B. beim Abgurten. aufge- 
wtckett wird und beim Gurtanlegen abgewickelt wird. In 5 
herkOmmltcher Weise wirkt auf die Wickelwelie 1 eine 
Triebfeder 9 mit einer RQckzugskraft, durch welche die 
Wickelwelie in Gurtbandaufwickelrichtung angetrieben 
wird. Die Triebfeder 9 wirkt uber einen als Federherz 1 7 
ausgebildeten inneren Einhdngepunkt, welcher mit der 10 
Wickelwelie 1. insbesondere etnem noch zu erldutern- 
den Einsteltteil 21 an der linken Seite der Wickelwelie, 
bevorzugt starr verbunden ist, auf die Wickelwelie. Zur 
Erzielung der Gurtaufrollerfunklionen kann in bekannter 
Weise eine sensorbetdtigte Aufrollermechanik 20 vor- 75 
gesehen sein, welche bei uberh6hten Beschleunigun- 
gen fahrzeugsensitiv und/oder gurtbandsensitiv zur 
Blockierung der Wickelwelie 1 und insbesondere wenig- 
stens eines der beiden Einstellteile 21 am Rahmen 3 
aktiviert>ar ist. Diese Aufrollermechanik 20 des Gurtauf- 20 
rollers kann an der Wickelwellenseite, an welcher ein 
Elektromotor 2 urKi ein Getriebe 4 vorgesehen sind. 
Oder zwischen der Triebfeder 9 und der Wickelwelie 1 
angeordnet sein. 

Der Elektromotor 2 ist in Rachbauweise ausgebil- 2S 
det und kann einen Aufbau, wie er beispielsweise aus 
der DE 43 02 042 A1 bekannt ist. aufwelsen. Eine 
Motorweile 1 1 . welche mittig aus dem Motoraufbau des 
Elektromotors 2 herausgefOhrt ist, f luchtet mit der Wik- 
kelwellenachse 19. Die Motorweile 1 1 besitzt eine Wei- 30 
lenverldngerung 15. welche axial durch ein axial sich 
erstreckendes Lagerteil 33 und somit den Wellenkfirper 
der Wickelwelie 1, das Federherz 17 und die Triebfeder 
9 hindurchgefOhrt ist Die Wellenverldngerung 15 ist am 
einen Ende starr mit der Motorweile 1 1 vertxinden. An 35 
ihrem anderen Ende ist sie mit einem Stellglied 10 ver- 
bunden, mit welchem ein du3erer Einhdngepunkt 16 
der Triebfeder 9 durch Drehung um die Wickelwellen- 
achse 19 bzw. Achse des Federherzens 17 in seiner 
Lage. wie im einzelnen noch eridutert wird, verstellt 40 
werden kann. 

Zwischen dem Wellenteil, auf welchem das Gurt- 
band 32 zwischen den beiden Wellenflanschen 8 aufge- 
wickelt wird und dem im normaien Qurtaufrdleibetrieb 
mit der Wickelwelie 1 mitdrehbaren Einstellteil 21 ist ein 45 
Gurtkraftbegrenzer 5, beispielsweise in Form einer 
Lamellenkupplung, angeordnet Beim dargestellten 
AusfOhrungsbeispiel der Fig. 2 ist an beiden Seiten der 
Wickelwelie 1 ein Lamellenpaket des Gurtkraftbegren- 
zers 5 zwischen den Wellenflanschen 8 und dem axial so 
verschiebbaren Einstellteil 21 vorgesehen. Ein derarti- 
ger Gurtkraftbegrenzer ist in der DE 196 40 842 A1 
beschrieben. Zur Einstellung der Gurtkraftbegrenzung 
wird das Drehmoment des Elektromotors 2. wie im ein- 
zelnen noch eridutert wird. auf das gegenuber der Wik- ss 
kelwelle 1 axial verschi^bare Einsteltteil 21 
Qbertragen. Durch die Axiatverschiebung des Einstell- 
teiles wird das Last-bzw. Kraftbegrenzungsverhalten 
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des Gurtkraftbegrenzers 5 in AbhSngigkeit von den 
geeigneten Sensorsignalen, inst>esondere Insassenge- 
wicht, Sitzposition. Unfallschwere und gegebenenfcills 
Bremspedalbetdtigung, wie im einzelnen noch eridutert 
wird. eingestellt 

Zur Erzielung der Straffenvirkung wird das Drehmo- 
ment des Elektromotors 2 ebenfatts uber das Getriebe 4 
auf die Wickelwelie 1 Qbertragen. Das Getriebe 4 
besteht imwesentlichen aus zwei GetrieberSdern, ndm- 
iich einem ersten Getrieberad 13 mit Verzahnung 39 
und einem zweiten Getrieberad 14 mit Verzahnung 40, 
die um unterschiedllche Achsen 34 und 35 drehbar am 
Rahmen 3 gelagert sind. Das erste Getrieberad 13 
steht in Zahneingriff 37 mit einem vom Elektromotor 2 
gegebenenfalls uber eine Kupplung verbundenen 
Antriek^szahnrad 12. Das Antriebszahnrad 12 kann Qber 
die schon angesprochene Kupplung. die durch axiale 
Oder radial verstellbare Kupplungselemente aktivierbar 
ist Oder starr mit der Motorweile 1 1 verbunden sein. 
Das zweite Getrieberad 14, welches ebenfalls als Zahn- 
rad ausgebildet sein kann, steht in Zahneingriff 36 mit 
einer Verstellmutter 22. welche mit dem Einstellteil 21 
verbunden ist. Durch die mittels des zweiten Getriebe- 
rades 14 ubertragene Drehbewegung erfolgt eine axiale 
Verschietxing der Verstellmutter 22 und damit des Ein- 
stellteils 21, wie es im einzelnen in der DE 196 40 842 
A1 beschrieben ist. Dadurch wird das Last- bzw. Kraft- 
begrenzungsverhalten des Gurtkraftbegrenzers 5 ein- 
gestellt. Die Verstellmutter 22 ist durch einen 
Gewindeeingriff 47 an dem die Wickelwelie 1 durch- 
setzenden und lagernden Lagerteil 33, welcher am 
Rahmen 3 abgestutzt ist. axial verschiebbar. 

Im AusfOhrungsbeispiel der Fig. 2 sind die beiden 
GetrieberSder 13 und 14 am Rahmen 3 dreht>ar umdie 
Achsen 34 und 35 gelagert 

Ferner besitzt wenigstens einer der beiden Wellen- 
fiansche 8 einen du8eren Zahnkranz 40. um eine 
Antriebsdrehverbindung mit dem ersten Getrieberad 13 
Oder eine Blockierung der Wickelwellendrehung herzu- 
stellen. wie im einzelnen noch eridutert wird. 

Die Wlrkungsweise der dargestellten Ausfuhrungs- 
form ist fblgende: 

Das Getriebe 4 kann in drei verschiedene Schaltpo- 
sitionen gebracht werden. In der ersten Getriebeschaft* 
position kann der Gurtbandtragekomfbrt eingestellt 
werden. In der zweiten Getriebeschallposition kann die 
Gurtbandkraftbegrenzung eingestellt werden, und in 
der dritten SchaHposition kann auf die Wk;kelwelle eine 
Strafferfunktion ausgeObt werden. Um die verschiede- 
nen Getriebeschaltpositionen zu verwirklichen, sind 
Antriebsverbindungsmittel und Blockiereinrichtungen 
vorgesehen. mit denen zwischen den ZahnkrSnzen 39. 
41 und 40 der Getrieberdder 13. 14 und an den Wickel- 
wellenf lanschen 8 Drehantriebsverbindungen und Blok- 
kierungen durchgefuhrt werden kdnnen. Bei der 
Ausf uhrungsform der Fig. 2 ist hierzu ein erstes Einstell- 
mittel 23 vorgesehen, welches zwei gemeinsam um 
eine Achse 24 drehbare drehfest miteinander verbun- 
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dene Zahnkrdnze 25 und 26 aufweist. Das erste Ein- 
stellmittel 23 besitzt auBerdem ein Blockierelement in 
Form eines Blockierzahnes 31 . Femer besitzt dieses 
AusfOhrungsbeispiel ein zweites Einstellmittel 27 mit 
zwei im Abstand voneinander angeondneten drehfest 
niiteinander verbundenen Zahnkr^nzen 29 und 30, wel- 
Che urn eine gemeinsame Achse 28 drehbar sind. Die 
beiden Einstellmittel 23 und 27 kOnnen wechselseltig 
mit den Verzahnungen 30. 40. 41 der Qetrieberader 13. 
14 und der Wickeiwelle 1 mit Hitfe einer ansteuerbaren 
Betdtigungseinrichtung 38. die elektronitiqnetisch, elel^- 
tromechanisch Oder dlinlich aibeitet, in Eingriff gebracht 
werden. 

Die Einstellmittel 23 und 27 kOnnen als separat 
betatigbare Einstellmittel Oder mittels einer Wippe urn 
eine Wippenachse betdtigbare Einstellmittel ausgebil- 
det sein. Zur Betdtigung der Einstellmittel kdnnen ein 
Oder mehrere ansteuerbare Elektromagnete Oder der- 
gleichen verwiendet werden. 

Zur Einstellung der ersten Getriebeschedtposition 
werden die Einstellmittel 23 und 27 auBer Eingriff mit 
den Verzahnungen 39 bis 41 der Getrieberdder und der 
Wickeiwelle gehalten. Das Drehmoment des Elektromo- 
tors 2 wird in dieser Schaltstellung von der Motorwelle 
1 1 Ober die Wellenverldngerung ISaufdasSteliglied 10 
ubertragen. Diese Getriebeschaltposition ist dann ver- 
anlaBt, wenn durch entsprechende Sensorsignale das 
Angurten oder Abgurten zu einer zentralen rechnerge- 
stQtzten Auswerte- und Steuereinrichtung 42 (CPU Fig. 
1) gemeldet wird. Beim Angurten wild in Abhdngigkeit 
von Komfortprinzipkurven (Fig. 3), welche in einem oder 
mehreren mit der zentralen Auswerte- und Steuerein- 
richtung 42 vertxindenen Speichern 44 gespeichert 
sind, eine Verstellung des duBeren Einhangepunktes 
16 der Triebfeder 9 mit Hilfe des vom Elektromotor 2 
gelieferten Drehmoments bewirkl. Die Auswerte- und 
Steuereinrichtung 42 steuert hierzu den dem Elektro- 
motor 2 zugefuhrten Strom. In Abhdngigkeit von der 
Gurtbandauszugsiange (Abszisse in Rg. 3). fQr welche 
der Einrichtung 42 ebenfalls ein entsprechendes Sen- 
sorsignal zugeleilet wird. erfolgt die Verstellung des 
auBeren Einhangepunktes 16 bis die dem Komfort-Tra- 
gepunkt entsprechende Aufrollkraft bzw. Ruckzugskraft 
(Ordinate in Rg 3) der Triebfeder 9 auf das angelegte 
Gurtband erreicht ist. 

Beim Abgurten wird der Auswerte- und Steuerein- 
richtung 42 ebenfalls ein, beispielsweise am GurtschloB 
abgegriffenes Sensorsignal. zugele'rtet. Um auf das auf 
die Wickeiwelle 1 auffzurollende Gurtband eine erhOhte 
Aufrollkraft zur Einwirkung zu bringen, wird der duBere 
Einh^Lngepunkt 16 der Triebfeder durch vom Elektromo- 
tor 2 vermittette Drehung des Steilgliedes 10 in seine 
Ausgangsposition zurOckgebracht. Das Gurtband wird 
dann voHstdndig bis in seine Parkposition auf die Wik- 
keiwelle 1 aufgewickelt. Um das Gurtband in seine 
Parlqx)Sition zu bringen, ist es jedoch auch mdglich, die 
unten noch zu eriduternde dr'itte Schaltposition des 
Getriebes 4 einzustellen. in v/elcher die Antriebsdreh- 
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bewegung des Eektromotors 2 uber die Getrieberdder 
auf die Wickeiwelle 1 in Aufrollrichtung aufgebracht 
wird. Die Rgur 3 zeigt in den strichlierten Kurven die 
Aufrollkrdfte beim Gurtbandauszug und -einzug in 
5 Abhdngigkeit von der jeweiligen Auszugsldnge ohne 
Komfort und in den ausgezogenen Kurven (Komfortkur- 
ven) mit Kbmfortwirkung. 

In der eriduterten ersten Getriebeschattstellung 
drehen die Getrieberader 1 3 und 1 4 frei mit. Die fur das 

10 Aufrollen des Gurtbandes in die Parkposition erforderli- 
Che Aufrollkraft wird von der Triebfeder 9 uber das 
Federherz 1 7 auf die Wickeiwelle 1 Qbertragen. FQr die 
Drehbewegung der Wickeiwelle 1 im Rahmen 3 und 
gegenOber dem durchgefOhrten Lagerteil 33 sind Waiz- 

IS lager 18 vorgesehen. 

Die zweite Getriebeschaltposition wird dann einge- 
stelK, wenn der Fahrzeuginsasse auf dem Fahrzeugsitz 
Platz genommen hat und den Sicherheitsgurt angelegt 
hat. In der zweiten Getriebeschaltposition wird bei der 

20 Ausfuhrungsform der Fig. 2 durch entsprechende 
Ansteuerung der Betdtigungseinrichtung 38 von der 
Auswerte- und Steuereinrichtung 42 das Einstellmittel 
23 mit den Verzahnungen 39. 40 und 41 in Eingriff 
gebracht. Hierdurch wird eine Antriek)sdrehverbindung 

25 zwischen den beiden GetrieberSdern 13 und 14 Qber 
die drehfest miteinander verbundenen ZahnkrSnze 25 
und 26 hergestellt. Durch den Blockiereingriff des Blok- 
kierzahnes 31 in die Verzahnung 40 der Wickeiwelle 1 
werden die Wickeiwelle 1 und die starr mit ihr verbunde- 

30 nen Wellenflansche 8 gegen eine Drehung blockiert. 

Bei dieser Getriebeschaitstellung wird die vom 
Elektromotor 2 erzeugte Drehbewegung Qber die bei- 
den Getrieberdder 13 und 14 auf die Verstellmutter 22. 
welche auf das Einstellte 21 des Gurtkraftbegrenzers 5 

35 fQr eine axiale Stellbewegung wirkt, Qt>ertragen. Die 
Steuerung der axialen Stellbewegung erfolgt durch die 
Auswerte- und Steuereinrichtung 42 (Rg. 1). Diese 
empfdngt Sensorsignale, welche proportional dem 
Gewicht des Fahrzeuginsassen sind, sowie Sensorsi- 

40 gnale, welche die Position des Fahrzeugsitzes im Fahr- 
zeug in Langsrichtung angeben. Aus diesen 
Sensorsignalen wird eine Voreinstellung des Kraftbe- 
grenzungsverhaltens des Gurtkraftbegrenzers 5 durch 
entsprechende axiale Verschiebung der Verstellmutter 

45 22 und des Einstellteils 21 hergestellt. 

Ferner kann. wie es in Fig. 4 dargestellt ist. ein 
Kennfeld fur die Gurtkraft erzeugt werden. wobei auf der 
Abszisse der Gurtbandauszug nach dem Straffen und 
auf der Ordinate die vom Gurtband vermittelte RQckhal- 

50 tekraft aufgetragen sind. Das Kennfeld wird aus drei 
Parameters gewonnen ndmlich dem Unfallverlauf. dem 
Insassengewicht und der Sitzposition des Fahrzeugsit- 
zes in L^ngsrichtung des Fahrzeuga Die Parameter 
^Insassengewicht" und ..Sitzposition" ergeben sich vor 

55 einem Unlallgeschehen. Der .^Unfallverlaur wird rrdt 
Hilfe eines oder mehrerer Beschleunigungssensoren, 
welche den zeitlichen Verlauf der wdhrend des Unfall- 
geschehens wirkerKlen Beschleunigung bzw. Beschleu- 
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nigungen tnessen. etfa&l. In Abhdngtgkeit von den 
jewetligen Parametem werden jeweils zugeordnete 
Kraftkennfelder in KN gegenQber dem Guiiauszug in 
mm ermittelt und zum Kennfeld der Gurtkraft (KN) 
gegenCtoer dem Gurtauszug (mm) kombiniert. Die 
Kennfeldbestimmung der Gurtkraft eriolgt mithin end- 
guttig wdhrend des Unteltverlaufs und ist an diesen 
angepafM. Dieses Kennfeld wird fahrzeuginsassenbe- 
zogen in einem Speicher 45 (Rg. 1) gespeichert so 
daB es jederzeit zur Bildung eines Steuersignals fOr den 
Elektromptor 2 durch die Auswerte- und Steuereinrich- 
tung 42 zur Verfugung steht. Die Verstetlbewegung ist 
reversibel, so daB auch wahrend des Unfallgeschehens 
in Abhangigkeit von der Unfallschwere eine Regulie- 
rung des Kraftniveaus des Gurtkraftbegrenzers 5 mdg- 
lich ist. 

Bei einem Unfallgeschehen wird nach dem Straffen 
des Sicherheitsgurtes eine Unfainnsassenverzdge- 
rungsbelastung durch den Gurtkraftbegrenzer 5 
erreicht welche in Fig. 5 dargestellt ist Der zeitliche 
Ablaut dieser Verzdgerungsbelastung kann durch ent- 
sprechende Verstellung des Gurtkraftbegrenzers 5 mit 
Hiffe des Elektromotors 2 erreicht werden. Der Elektro- 
motor wird hierzu von der Auswerte- und Steuereinrich- 
tung 42 gesteuert, wobei die Steuerung in Abhdngigkeit 
von dem in einem Speicher 46 gespeicherten zeitlichen 
Ablauf der Verzdgerungsbelastung erfolgt. 

Von der zentralen Auswerte- und Steuereinrichtung 
42 wird femer eine dem jeweiligen Fahrzeugsitz, bei- 
sptelsweise dem Beifaihrersitz, zugeordnete Airbagein- 
richtung 7 gesteuert. Hierbei kann benjcksichtigt 
werden, daB die Airbageinrichtung 7 nur oberhab einer 
bestimmten Fahrzeuggeschwindigkeit. beispielsweise 
60 km/h. welche ein Parameter fOr die Unfallschwere ist, 
aktiviert wird. Die bei der Gurtkraftbegrenzung nachfas- 
sende Ruckhaltewirkung (abfallende Flanke der in Fig. 
5 dargestellten Belastungskurve) ergibt sich dann. 
wenn fur den zugeordneten Sitz, insbesondere beleg- 
ten Sitz, z.B. Beilahrersitz, ein von der Auswerte-Steu- 
ereinrichtung 42 aus den Sensorsignalen bestimmtes 
Airbagzundersignal vorliegt und der sich vorverla- 
gernde KOrper des Fahrzeuginsassen in den aufgebla- 
senen Airbag nach etwa 60 msec (Fig. 5) eintauchen 
kann. Duich die Auswerte- und Steuereinrichtung 42 
werden das Betdtigen der Airbageinrichtung 7 und die 
nach dem Straffen zur Wirkung kommende Verzdge- 
rungsbelastung des Gurtkraftbegrenzers 5 zeitlich auf- 
einander abgestimmt. Die ot>ere Belastungskurve A in 
Rg. 5 entspricht der Gurtkraftbelastung ohne Kraftbe- 
grenzung und die untere Belastungskurve B entspricht 
der Gurtkraftbegrenzung mit Gurtkraftbegrenzer. 

In der dritten Getriebeschaitposition wird beim Aus- 
fOhrungsbdspiei der Rg. 2 das Einstellmittel 27 von der 
entsprechend durch die Auswerte- und Steuereinrich- 
tung 42 angesteuerten Betdtigungseinrichtung 38 betd- 
tigt. Hierdurch wird eine Antri^sdrehverbindung 
zwischen dem ersten Getrieberad 13 und der Wickel- 
welle 1 hergestellt. Diese Vertrindung erfolgt durch den 



Zahneingrrff der beiden miteinander vertxindenen 
Zahnkranze 29 und 30 bei der AusfQhrungsfbrm der 
Fig. 2 in die Verzahnungen 39 und 40. Durch diese Ver- 
bindung wird das vom Elektromotor 2 erzeugte Dreh- 

5 moment Qber das Getrieberad 13 und das Einstellmittel 
27 (Fig. 2) auf die Wickelwelle 1 Obertragen. Diese dritte 
Getriet^eschaltposition wird dann eingestellt. wenn 
durch einen Crashsensor Oder einen Pre-Crash-Sensor 
ein entsprechendes Signal an die Auswerte- urKl Steu- 

to ereinrichtung 42 geliefert wird. Die Einrichtung 42 steu- 
ert dann die Betatigungseinrichtung 38 zur Betatigung 
des zwetten Einstellmittels 27 (Fig. 2) an. Durch das 
Pre-Crash-Sensorsignal kann eine Un^lHrOherkennung 
angezeigt werden. Dieses Signal kann beispielsweise 

IS gewonnen werden von einem Naherungssensor. mit 
welchem Relativgeschwindigkeiten zweier hintereinan- 
der fahrender Fahrzeuge festgestellt werden. Die aus 
dem Muitifunktionsgurtauf roller 6 bestehende Bauein- 
heit wird durch die dritte Getriebeschaitposition in Straf- 

20 ferbereitschaft gebrachi Es kann dabei auch bereits 
eine Positionierungsstraffung in Form eines leichten 
ZurOckziehens des Gurtbandes durch Betatigen des 
Elektromotors 2 herbeigefuhrt werden. Eine derartige 
Positionierungsstraffung kann auch dann durchgefuhrt 

25 werden. wenn ein Out-Off-Sensorsignal der Auswerte- 
und Steuereinrichtung 42 zugeleitet wird. Ein solches 
Signal wird dann gebildet. wenn der Fahrzeuginsasse 
sich seitlich aus der normalen Sitzposition, beispiels- 
weise beim Schlafen, bewegt hat. Dieses Signal kann 

30 beispielsweise durch mehrere am Fahrzeugsitz vorge- 
sehene Sensoren, die auch das Insassengewtcht erfas- 
sen, erzeugt werden. Durch sanftes Anziehen des 
Gurtbandes kann dann der Fahrzeuginsasse wieder in 
die normale Sitzposition zuruckgetxacht werden. Diese 

35 Positionierungsstraffung kann auch dann erfblgen, 
wenn unterhalb der das Crashsensorsignal auslOsen- 
den Schwelle der Fahrzeuggeschwindigkeitsanderung 
eine Fahrzeuggeschwindigkeitsdnderung stattfindet, 
sodaB eine Gurtvorstraffung oder Positionierungsstraf- 

40 fung durch den Elektromotor 2 auf die Wickelwelle 1 in 
der dritten GetriebeschaHposrtton Obertragen wird. Eine 
derartige Gurtvorstraffung ist in der DE 43 32 205 A1 
beschrieben. Die Positionierungsstraffung ist reversibel 
und kann jederzeit in Abhangigkeit von der Fahrsitua- 

45 tion wiederhott werden. 

Nach dem Straffen wird eine Blocki ereinrichtung 
mit einer Oder zwei Blockierkiinken 43 mit dem Einstell- 
teil 21 , insbesondere beidseitig der Wickelwelle. in Blok- 
kiereingriff gebracht. Hierzu kann das jeweiiige 

so Einstellteil 21 an seinem AuBenumfang eine Verzah- 
nung 48 aufweisen, in die die zugeordnete Blockier- 
klinke 43, welche in bekannter Weise fahrzeug- Oder 
gurtbandsensitiv von der Aufrollermechanik 20 gesteu- 
ert ist etngreift. 

55 Nach diesem Blockiereingriff tritt bei einem Unfall- 
geschehen die oben in Zusammenhang mit der zweiten 
Getriebeschaltstellung und den Fig. 4 und/oder Fig. 5 
eriauterte Qurtkraftt>egrenzung in Aktion. 
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Wie bereits in Zusammenhang mit der Gurtband- 
tragekomfbrt-Regulierung erldutert kann nach dem 
Abgurten das Gurtband durch das vom Elektromotor 2 
erzeugte Drehmoment in die Startposition aufgerolrt 
werden. wobei die zuieltzt beschriebene drrtte Getriebe- 
schaltposition zur Anwendung kommL 

Bei dem in den Figuren 6 bis 10 dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel werden fur gleiche Bauteiie gleiche 
Bezugsziffern wie im oben beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiel verwendet. 

Bei dem in den Figuren 6 bis 10 dargestellten Aus- 
fOhrungsbeispiel wird ein Elektromotor 52 verwendet, 
welcher zwei Ausgangswelien 49 und 50 aufweist. Die 
Ausgangswellen 49 und 50 erstrecken sich Im wesentii* 
Chen parallel zur Wickelwellenachse 19 und befinden 
sich an den beiden Endseiten des im wesentlichen 
zylindrisch ausgebildeten Elektromotors 52. Der Elek- 
tromotor 52 ist, wie z.B. in Rg. 10 gezeigt ist am Rah- 
men 3 des Gurtaufrollers befestigt so daB am 
Elektromotor 52 angreifende Reaktionskrdfte Qber den 
Rahmen 3 in den Fahrzeugaufbau geleitet werden. 

Die beiden Ausgangswellen 49 und 50 kdnnen 
separate Ausgangswellen setn, die getrennt von einan- 
der angesteuert werden k6nnen. Ferner kdnnen 
getrennte AntriebssystemefQrdle Ausgangswellen. ins- 
besondere jeweils zugeordnete Motoranker. mit diesen 
Ausgangswellen verbunden sein. 

In bevorzugter Weise werden jedoch die beiden 
Ausgangswellen 49 und 50 von Qberstehenden Wellen- 
enden einer durchgehenden Motonivelle 66 gebildet 
werden (Rg. 10). 

Die erste Ausgangswelle 49 ist Ober einen Riemen- 
trieb 57 in stdndiger Antriebsverft^indung mit einem 
Drehteil 58. welches test mit der Einhdngestelle 16 der 
Triebfeder 9 verbunden Ist Anstelle des Riementriebes 
57 kann auch ein Zahnradgetriebe verwenden werden, 
welches die Antriebsbewegung der ersten Ausgangs- 
welle 49 auf den Einhdngepunkt 16 der Triebfeder 9 
Qt)ertrdgt. 

Die zweite Ausgangswelle 50 befindet sich auf der 
entgegengesetzten Seite des Elektromotors 52. Auf der 
zweiten Ausgangswelle 50 sitzt drehfest ein erstes 
Zahnrad 53. Dieses Zahnrad 53 kammt mit einem zwei- 
ten Zahnrad 54. Das Zahnrad 54 ist Qber einen Trdger 
59 schwenkbar urn die zweite Ausgangswelle 50 abge- 
stutzt. Durch eine Feder 60. welche auf den TrSger 59 
wirkt, wird das Zahnrad 54 auBer Eingriff mit einem drit- 
ten Zahnrad 55. das drehfest mit der Wickelwelle 1 ver- 
bunden ist. gedruckt. Die Wirkrichtung der Feder 60 ist 
in der Fig. 9 durch einen Pfeil 61 dargestellt. 

Die Antriebsverbindung zwischen der zweiten Aus- 
gangswelle 50 und der Wid^lwelle 1 wind durch die 
Drehbewegung. welche von der Ausgangswelle 50 auf 
das drehfest vertxjndene Zahnrad 52 Qbertragen wird. 
hergestellt. Die Drehbewegung des Zahnrades 53 in 
Antriebsrichtung (Pfeil 62) wird auf das zweite Zahnrad 
54 Qbertragen. wobei gleichzeitig ein Drehmoment auf 
den Trdger 59 entgegen der Kraft der Feder 60 (Pfeil- 
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richtung 61) ausgeObt wird, so daB das Zahnrad 54 in 
Eingriff mit dem Zahnrad 55 gebracht wird (Fig. 9). Auf 
diese Weise wird selbsttdtig die Antriebsvert)indung 
zwisdien der zweiten Ausgangswelle 50 und der Wik- 

5 kelwelle 1 hergestellt. Bei Motorstillstand koppelt sich 
das Zahnrad 54 automatisch aus, so daB die Antriebs- 
verbindung zwischen der Ausgangswelle 50 und der 
Wickelwelle 1 getrennt ist. 

Das 2^hnrad 54 kann jedoch auch durch eine Betd- 

10 tigungseinrichtung 63, welche elektromagnetisch art>ei- 
ten kann. aus- und eingekuppelt werden. Hierzu kann 
die Betdtigungseinrichtung 63 Qber einen Schubarm 64 
auf den Trdger 59 einwirken und das Zahnrad 54 aus- 
und einkuppein. 

IS Durch den von der zweiten Ausgangswelle 50 auf 
die Wickelwelle 1 Qbertragenen Drehantrieb kann die 
Gurtband-ROckwickelfunktion in die Parkposition des 
Gurtbandauszugs durchgefuhrt werden. Ferner ist es 
mdglich, eine Precrash-Straffung bei gefdhrlicher Fahr- 

20 situation, beispielsweise dann, wenn das ABS-System 
des Fahrzeugs aktiviert wird, durchzufOhren. Hierzu 
werden entsprechende Signale von der zentralen Steu- 
ereinrichtung (CPU) 42 verarbeitet und zur Ansteue- 
rung des Elektromotors 52 ausgewertet Zum 

25 ZurQckbringen des Gurtbandes in die Parksituation 
kann beispielsweise beim Ldsen des Gurtschlosses ein 
entsprechendes Signal erzeugt werden, das. wie 
beschrieben. zur Ansteuerung des Elektromotors 52 
ausgewertet wird. Es wird dann die zweite Ausgangs- 

30 welle 50 angetrieben und die Antriebsbewegung Qber 
das Getriebe. welches von den Zahnrddern 53 und 55 
gebildet wird. auf die Wickelwelle 1 Qbertragen. Auch 
bei der Precrash-Straffung wird ein bek der Aktivierung 
des ABS-Systems erzeugtes Signal von der CPU 42 

35 ausgewertet und der Elektromotor fQr den Antrieb der 
zweiten Ausgangswelle 50 angesteuert. 

Um insbesondere fur die Gurtiband-Ruckwickel- 
funktion in die Parkposition des Gurtbandes eine 
Abfrage der von der Wickelwelle 1 abgewickelten Gurt- 

40 bandldnge zu erhalten. ist eine Abfrageeinrichtung 51 
vorgesehen. Beim dargestellten Ausfuhrungseispiel der 
Figuren 6 bis 10 befindet sich diese Abfrageeinrichtung 
51 an der linken Wickelseite, an welcher sich das aus 
den Zahnradem 53 und 55 gebildete Getriebe befindet. 

45 Die Abfrageeinrichtung 51 kann als exzentrisch zur 
Wickelwellenachse 19 und eine Achse 56 drehbarer 
Getriebering ausgebildet sein, wie er aus der DE 43 14 
1S3 A1 fQr eine Kindersicherung bei einem Gurtauf roller 
bekannt ist Der Getriebering der Abfrageeinrichtung 51 

50 wird beispielsweise durch eine Veri^gerung des Zahn- 
rades 55. das drehfest auf der Wickelwellenachse 19 
sitzt. mit Untersetzung angetrieben. Auf diese Weise 
wird ein Taumelgetriebe gebiklet. bei dem die Stellung 
des Getrieberinges. insbesondere die Wmkelpositron 

55 des Getriebering^. ein MaB fur die jeweils abgewik- 
kelte Gurtbandldnge darsteltt. Dieses MaB kann elek- 
irisch, elektronisch, optisch Oder dergleichen 
abgetastet werden und fOr die Steuerung des von der 
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zweiten Antriebswelle 50 erzeugten Aufwictelbetriebes 
in der zentralen Steuereinrichtung (CPU) 42 ausgewer- 
tet werden. 

An der Federseite kann ferner eine Abtasteinrich- 
tung 65 vorgesehen sein. welche das Ende der Band- 
auszugsbewegung beim Aniegen des Sicherherts- 
Ogurtes feststeilt und aus welcher auch das Ma3 der 
abgewtckelten Gurtbandldnge abgelettet werden kann. 
In Abhdngigkeit von der jeweils abgewickelten Gurt- 
bandiange erfolgt dann die Anpassung an den Trage- 
komfort des angelegten Sicherheitsgurtes. 

For die Komfortanpassung des Tragekomforts des 
angelegten Sicherheitsgurtes ist die erste Ausgangs- 
welle 49 auf der Seite der Triebfeder 9 mit dem Drehteil 
58 vertxinden. welches die Einhangestelle 16 der Trieb- 
feder 9 aufweist. Die erste Antriebswelle 49 steht uber 
ein Getriebe. welches beim Ausfuhrungseispiel als Rie- 
mentrteb 47 ausgebildet ist, in stdndiger Antriebsverbin- 
dung mit dem Drehte 58. Diese Antriebsverbindung 
kann jedoch auch durch ein Zahnradgetriebe hergestellt 
werden. Auch fur die Korrtfortanpassung kann die von 
der Abfrageeinrichtung 51 ermittelte abgewickelte Gurt- 
k^arKliange in der Auswerte- und Steuereinrichtung 42 
ausgewertet und ein entsprechendes Antriebssignal fur 
die erste Ausgangswelle 49 des Elektromotors 52 
erzeugt werden. Bei eingestelltem Tragekomfort kann 
die erste Ausgangswelle 49. z.B. durch eine nicht n^er 
dargestellte Blockiereinrichtung oder ein KurzschluB- 
drehmoment. das der Federkraft entgegenwirM, blok- 
kiert werden. 

Auf diese Weise lassen sich wesentliche Sicher- 
heitsfunktionen des Gurtauf rollers alletn durch Ansteue- 
rung des Elektromotors 52, welcher in bevorzugter 
Weise am Gurtaufroilerrahmen 3 at>gestutzt bzw. befe- 
stigt ist und somit eine Baueinheit mit dem Gurtauf roller 
bitdet, erreichen. 

Patentanspruohe 

1. Vorrichtung zum Aufrollen eines Sicherheitsgurt- 
bandes auf eine in ein em Rahmen drehbar gela- 
gerte Wickelwelle in einem Kraftfahrzeug mit einem 
an die Wickelwelle in beiden Drehrichtungen kup- 
pelbaren Elektromotor, von welchem in Abhdngig- 
keit von bestimmten Fahrsrtuationen einstellbare 
Drehmomente auf die Wickelwelle zur Einwirkung 
bringbar sind, 

dadurch gekennzeichnet, 
da6 zwischen dem Elektromotor (2) und der Wik- 
ketwelie (1) ein Getriebe (4) angeordnet ist, wel- 
ches in Abhdngigkeit von Sensorsignalen in 
unterschiedliche Schaltstellungen fOr einen Gurt- 
bandtragekomfort. eine vom Gurtband ausgeObte 
begrenzte Ruckhaltekraft und eine Gurtbandstraf- 
fung steuerbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da8 das Getriebe (4) in eine oder meh- 



rere, insbesonderedrei Schattpositionen einstellbar 
ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
5 gekennzeichnet da 8 durch das Motordrehmoment 

in einer ersten Getriebeschaltposition der Gurt- 
bandtragekomfort, in einer zweiten Getriebeschalt- 
position die Gurtkraftbegrenzung und in einer 
dritten Getriebeschaltposition die Gurtbandstraf- 
10 fung aktiviert^ sind. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet, da6 bei einer Getriebe- 
schaltposition mehrere unterschiedliche Drehmo- 

15 mente auf die Wickelwelle (1) Qbertragbar sind. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet daB in der ersten Getrie- 
beschaltposition eine auf die Wickelwelle (1) einwir- 

20 kende FederrQckzugskraft einstellbar ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet, da8 ein EinhSngepunkt (16). an wetchem 
eine auf die Wickelwelle (1) in Gurtbandaufrollrich- 

25 tung einwirkende Triebfeder (9) sich an ihrem einen 
Ende gegenuber dem Rahmen (3) abstQtzt. ver- 
stellbar ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
30 gekennzeichnet daB das Getriebe (4) in Abhdngig- 

keit des Sensorsignales, welches das Angurten 
angibt. in die erste Getriebeschaltposition steuer- 
bar ist. 

35 8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet daB in der zweiten 
Getriebeschaltposition ein zwischen dem Rahmen 
(3) und der Wickelwelle (1) wirkender Gurtkraftbe- 
grenzer (5) einstellbar ist. 

40 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Gurtkraftbegrenzer (5) wahrend 
etnes Urrtellgeschehens einstellbar und/oder vor 
dem Unfaligeschehen voreinstellbar ist. 

45 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet daB das Getriebe (4) nach dem 
Angurten und insbesondere nach der Einsteilung 
des Gurtbandtragekomfbrts in die zweite Getriebe- 

50 schaltposition steuert^ar ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der zweiten 
Getriebeschaltposition zur Steuerung des Motor- 

55 drehmoments bei der Einsteilung der Gurtkraftbe- 
grenzung eine Auswerte- und Steuereinrichtung 
(42) Sensorsignale empfdngt, welche das Insas- 
sengewicht und/oder die Position des Kraftfohr- 
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zeugsitzes im Kraftfahrzeug und/oder eine 
UnfallfrOherkennung und/oder Unlallschwere 
und/oder eine Bremspedalbetdtigung angeben. 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 5 
dadurch gekennzeichnet. daB das Getriebe in eine 
dritte Schaltposition steuerbar ist, in welcher das 
Drehmomerrt des Elektromotors (2) auf die Wickel- 
welle (1) fur einen GurtbandrDckzug, insbesondere 
beim Straffen. Ckbertragbar ist io 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das Drehmoment des Elektromotors 
(2) in der dritten Getriebeschaltstellung mit Ober- 
last auf die Wickelwelle (1) ubertragbar ist. is 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 Oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, da 3 zur Steuerung des Motor- 
drehmoments die Auswerte- und Steuerschaltung 
(42) Sensorsignale auswertet. welche einen Unfalt 2o 
und/oder eine UnfallfrQherkennung und/oder eine 
Out-Off- Position des Insassen und/oder das /^ur- 

ten angeben. 

15. Vorrichtung nach /Vnspruch 12, dadurch gekenn- 2S 
zeichnet, daB das Motordrehmoment fOr das Straf- 
fen des Sicheitieitsgurtes auf die Wickelwelle (1) 

vor einem Blockiereingriff einer am Rahmen (3) 
abgestutzten Blockiereinrichtung (49) in ein Ein- 
stellteil (21) des Kraftbegrenzers (5) Qbertragbar 30 
ist. 

16. Vorrichtung nach einem der /VnsprQche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die vom Giirtkraftbe- 
grenzer (5) ausgeQbte RQckhaltekraft dann gesteu- 3s 
ert nachldBt, wenn fur einen dem Sicherheitsgurt 
zugeordneter Aiibag (7) ein Zundsignal vorliegt. 

17. Vorrichtung nach einem der /^spruche 1 t)is 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Grundeinsteilung 40 
des Gurtkraflbegrenzers (5) von dem Personenge- 
wicht und der Sitzposition des belegten Fahrzeug- 
sitzes abhdngt. 

18. Vorrichtung zum Aufrollen eines Sicherheitsgurt- 45 
bandes auf eine in einem Rahmen drehbar gela- 
gerte Wickelwelle in einem Kraftfiahrzeug mit einem 

an die Wickelwelle kuppeibaren Elektromotor, von 
welchem in AbhSngiglwit von bestimnnten Fahrsl- 
tuationen etnstellbare DrehnrK>mente auf die Wik- so 
kelwelle zur Einwirkung bringt>ar sind, 
insbesondere nach einem der AnsprOche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet daB der Elektromotor 
(52) in /\bhdngigkeit von der jeweiligen Fahrsitua- 
tion ansteuerbar ist und zwei Ausgangswellen (49. ss 
50) aufweist, von denen eine erste Ausgangswelle 
(49) zur Einstellung der von der Triebfeder (9) auf 
die Wickelwelle (1) Qbertragenen Kraft dient und 



eine zwerte /Ausgangswelle (50) auf die Wickelwelle 
(Id) eine Antriebskraft in Aufwickelrichtung uber- 
trSgt. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die zweite Ausgangswelle (50) an der 
zur Triebfeder (9) entgegengesetzt liegenden Seite 
an der Wickelwelle (1) angreift. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18 Oder 19, dadurch 
gekennzeichnet. daB k^eide Ausgangswellen (49, 
50) parallel zur Wickelwellenachse (19) angeordnet 
sind. 

21. Vorrichtung nach einem der /Knspruche 18 bis 20. 
dadurch gel^nnzeichnet, daB jeweils nur eine der 
beiden Ausgangswellen (49, 50) angetrieben ist. 

22. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 18 bis 21. 
dadurch gekennzeichnet, daB beim Antrieb der 
ersten /Ujsgangswelle (49) die AntriebsvertMndung 
zwischen der zweiten Ausgangswelle (50) und der 
Wtckelweile (19 getrennt ist. 

23. VorriclTtung nach einem der AnsprOche 18 bis 22. 
dadurch gekennzeichnet daB die beiden Aus- 
gangswellen (49. 50) Wellenenden einer durchge- 
henden Motorwelle (66) sind. 

24. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 18 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB die von der Wickel- 
welle (1) at>gewickelte Gurlbandldnge abfragbar 
ist. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB zur Bestimmung der jeweils abgewik- 
kelten GurtbandlSnge eine sich mit der Wickelwelle 
(1) mit untersetzter Drehzahl mitdrehende /\bfrage- 
einrichtung (51) vorgesehen ist, die eine von der 
jeweiligen abgewicMten Gurtbandiange abhan- 
gtge Drehwinkelposition einnimmt. 

26. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 18 bis 25. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Antrieb der 
ersten Ausgangswelle (49) und/oder der zweiten 
Ausgangswelle (50) in Abh&igigkeit von der von 
der Wickelwelle (1) abgewickelten GurtbandlSnge 
gesteuert ist. 

27. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 18 bis 26. 
dadurch gekennzeichnet. daB durch die erste Aus- 
gangswelle (49) der Tragekomfort des angelegten 
Gurtbandes (32) einstetlbar ist. 

28. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 18 bis 27. 
dadurch gekennzeichnet. daB die Wickelwelle (1) 
mit einer Precrash-Gurtstraffung in /Abhangigkeit 
von der /Vktivierung eines ABS-Systems des Fahr- 



10 



BNSDOCID: <EP 



.089331 3A2J_> 



19 EP0893313A2 20 

zeugs durch die zweite Ausgangswelle (50) beauf- 
schlagbar ist. 

29. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, da3 die erste Ausgangs- s 
welle (49) in stSndiger Antriebsverbindung mit dem 
Einhdngepunkt (16) der Triebfeder (9) steht. 

30. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Aus- io 
gangswelle (50) uber ein durch die Antriebsbewe- 
gung der zweiten Ausgangswelle (50) 
zuschaltbares Getriebe mit der Wid^elweile (1) Kup- 
pelbar ist. 

15 

31. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Elektromotor 
(52) am Aufrollerrahmen (3) abgestutzt ist. 

32. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 31, 20 
dadurch gekennzeichnet. daB die erste Ausgangs- 
welle (49) bei eingestelltem Trangekomfort bfockier- 
bar ist. 

33. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 18 bis 32, 2S 
dadurch gekennzeichnet, daB beim Antrieb der 
Wicketwelle (1) durch die zweite Ausgangswelle 
(50) in Bandaufwtckelrichtung die Einhangestelle 
(16) der Triebleder (9) im Sinne einer Federkrafter- 
hdhung rrtitverstellt wird. 3o 
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1. Anspruche: 1-17 

Vorrichtung zum Aufrollen eines Sicherheitsgurtbandes auf 
eine in einera Rahmen drehbar gelagerte Wickelwelle in einem 
Kraftfahrzeug mit einem an die Wickelwelle in beiden 
Drehri chtungen kuppelbaren Elektromotor, von welchem in 
Abhangigkeit von bestimrrten Fahrsi tuationen einstellbare 
Drehmomente auf die Wickelwelle zur Einwirkung bringbar 
sind»dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Elektromotor 
(2) und der Wickelwelle (1) ein Getriebe (4) angeordnet ist, 
welches in Abhangigkeit von Sensorsignalen in 
unterschiedliche Schaltstellungen far einen 
Gurtbandtragekomfort» eine vom Gurtband ausgetibte begrenzte 
Ruckhaltekraft und eine Gurtbandstraffung steuerbar ist, 

2. Anspriiche: 18-33 

Vorrichtung zum Aufrollen eines Sicherheitsgurtbandes auf 
eine in einem Rahmen drehbar gelagerte Wickelwelle in einem 
Kraftfahrzeug mit einem an die Wickelwelle kuppelbaren 
Elektromotor, von welchan in Abhangigkeit von bestintnten 
Fahrsi tuationen einstellbare DrefHTiomente auf die Wickelwelle 
zur Einwirkung bringbar sind, insbesondere nach einem der 
Anspruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Elektromotor (52) in Abhangigkeit von der jeweiligen 
Fahrsituation ansteuerbar ist und zwei Ausgangswellen (49 » 
50) aufweist, von denen eine erste Ausgangswelle (49) zur 
Einstellung der von der Triebfecter (9) auf die Wickelwelle 
(1) ubertragenen Kraft dient und eine zweite Ausgangswelle 
(50) auf die Wickelwelle (Id) eine Antriebskraft in 
Auf wi ckel ri chtung iibertragt • 
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